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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

©Temperaturannahme-Gerat fur einen Bremsklotz und ein dieses verwendende Radschlupf-Steuerungsgerat 

(§7) Ein Radschlupfsteuerungsgerat verwendet ein Tempera- 
turannahme-Gerat, um eine Temparatur eines Bremsklotzes 
durch Berechnen eines Temperaturanstiegs des Bremsklot- 
zes aufgrund regularer Bremsvorganga und aufgrund von 
zum Steuern eines BeschJeunigungsschlupfes eines An- 
tdebsrades durchgefuhrter Bremsvorganga zu berechnen. 
Ein Temperaturanstieg eines Bremsklotzes aufgrund norma- 
ler Bremsvorganga wird berechnet (M2). Dieser Temperatur- 
anstieg spricht auf eine Bremsverzogerung an. Ein Tempera- 
turanstieg des Bremsklotzes aufgrund eines zum Steuern 
des Beschleunigungsschlupfes des Antriebsrades durchge- 
fuhrten Bremsvorgangs wird berechnet (M3). Dieser Tempe- 
raturanstieg spricht auf eine Bremskraft und eine. Drehzahl 
der Antriebsgeschwindigkeit bzw. des Antriebsrades an. Ein 
1 Temperaturabfall des Bremsklotzes, wenn kefn Bremsvor- 
1 gang durchgefuhrt wird, wird berechnet (M4). Dieser Tem- 
1 peraturabfall spricht auf eine Drehzahl des Antriebsrades an. 
Eine Temperatur des Bremsklotzes wird gemaS Bestlmmun- 
gen von Kraftfahrzeugfunktionen angenommen (M5). Ein 
Bremsvorgang wird gesteuert, um einen Beschleunigungs- 
schlupf des Antriebsrades wahrend der Beschieunigung 
entsprechend der angehommenen Temperatur des Brems- 
klotzes zu verringern (M1). 
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Beschreibung zweite Temperaturanstiegs-Berechnungseinrichtung 

M3, eine Temperaturabfall-Berechnungseinrichtung M4 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Tern- und eine Temperaturannahme-Einrichtung M5. Die 

peraturannahme-Gerat bzw. Temperaturberechnungs- Bremssteuereinrichtung Ml steuert einen Bremsvor- 

Gerat zum Annehmen bzw. Berechnen einer Tempera- 5 gang derart, urn einen Beschleunigungsschlupf eines 

tur eines an einem Rad eines Kraftfahrzeugs vorgesehe- Antriebsrades wahrend der Beschleunigung zu verrin- 

nen Bremsklotzes und insbesondere auf ein zur Steue- gern. Die erste Temperaturanstiegs-Berechnungsein- 

rung des bei einem Antriebsrad wahrend der Beschleu- richtung M2 berechnet einen Temperaturanstieg eines 

nigung erzeugbaren Schlupfes verwendetes Tempera- Bremsklotzes aufgrund normaler Bremsvorgange, wo- 

turannahme-Gerat, sowie auf ein ein derartiges Tempe- 10 bei der Temperaturanstieg im Ansprechen auf eine 

raturannahme-Gerat verwendendes Radschlupf-Steue- Bremsverzogerung erfolgt Die zweite Temperaturan- 

rungsgerat stiegs-Berechnungseinrichtung M3 berechnet einen 

Herkommlicherweise ist ein Schlupfsteuerungsgerat Temperaturanstieg des Bremsklotzes aufgrund eines 

bekannt, urn den aufgrund einer Beschleunigung auftrer Bremsvorgangs zum Steuern des Beschleunigungs- 

tenden Schlupf eines Antriebsrades zu steuern. Ein der- 15 schlupfes des Antriebsrades, wobei der Temperaturan- 

artiger Schlupf wird als Beschleunigungsschlupf be- stieg im Ansprechen auf eine Bremskraft und eine Dreh- 

zeichnet Ein derartiges Schlupfsteuerungsgerat steuert zahl der Antriebsgeschwindigkeit bzw. des Antriebsra- 

den Beschleunigungsschlupf durch Steuern einer Aus- des erfolgt Nachstehend wird der Bremsvorgang zum 

gangsleistung des Motors des Kraftfahrzeugs und durch Steuern des Beschleunigungsschlupfes eines Antriebs- 

Durchfuhren eines Bremsvorganges. 20 rades als Bremssteuervorgang bezeichnet. Die Tempe- 

Die japanische Patentoffenlegungsschrift Nr. raturabfall-Berechnungseinrichtung M4 berechnet ei- 

1-249557 offenbart ein herkommliches Schlupfsteue- nen Temperaturabfall des Bremsklotzes, wenn kein 

rungsgerat, das beruhend auf einer Bestimmung, ob der Bremsvorgang durchgefuhrt wird, wobei der Tempera- 

Zustand des Bremssystems annahernd ein in der Wirk- turabfall im Ansprechen auf eine Drehzahl des An- 

samkeit nachlassender Bremszustand ist, die Frequenz 25 triebsrades erfolgt Die Temperaturannahme-Einrich- 

von Bremsvorgangen variiert. Die Bestimmung erfolgt tung nimmt eine Temperatur des Bremsklotzes entspre- 

beruhend auf der Frequenz bzw. Haufigkeit von Brems- chend der durch die erste und zweite Temperaturan- 

vorgangen oder einer Gesamtdauer von Bremsvorgan- stiegs-Berechnungseinrichtung M2 und M3 und Tempe- 

gen, seit der Beschleunigungsschlupf eines Antriebsra- raturabfall-Berechnungseinrichtung M4 durchgefuhr- 

des erzeugt wurde. Die Bremsleistung wird verringert, 30 ten Berechnung an. Die erste Temperaturanstiegs- Be- 

wenn ein Zustand des Bremssystems am Anfang des in rechnungseinrichtung M2, die zweite Temperaturan- 

der Wirkung nachlassenden Bremszustandes steht stiegs-Berechnungseinrichtung M3, die Temperaturab- 

Das vorstehend erwahnte Schlupfsteuerungsgerat fall-Berechnungseinrichtung M4 sowie die Temperatur- 

berucksichtigt keinen Temperaturanstieg aufgrund re- annahme-Einrichtung M5 bilden zusammen ein Tempe- 

gelmaBiger Bremsvorgange, die von den zum Steuern 35 raturannahme-Gerat 

des Beschleunigungsschlupfes eines Antriebsrades Das vorstehend erwahnte Radschlupf-Steuerungsge- 

durchgefiihrten Bremsvorgangen verschieden sind. rat kann ferner eine Motorsteuereinrichtung M6 und 

Deshalb wird die Bremsleistung aufgrund von Tempera- eine Verteilungseinrichtung M7 umfassen. Die Motor- 

turveranderungen eines Bremsklotzes verandert und steuereinrichtung M6 steuert den Beschleuhigungs- 

somit besteht ein derartiges Problem, daB eine optimale 40 schlupf des Antriebsrades durch Steuern einer Aus- 

Bremssteuerung nicht erreicht werden kann. gangsleistung des Motors des Kraftfahrzeuges. Die Ver- 

Es ist eine allgemeine Aufgabe der vorliegenden Er- teilungseinrichtung M7 verteilt eine Last zum Steuern 

findung, ein verbessertes und niitzliches Temperaturan- des Beschleunigungsschlupfes des Antriebsrades auf die 

nahme-Gerat zu schaffen, bei dem das vorstehend err Bremssteuereinrichtung Ml und die Motorsteuerein- 

wahnte Problem beseitigt ist 45 richtung M7. 

Eine genauere Aufgabe der vorliegenden Erfindung Andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorlie- 

besteht darin, ein Temperaturannahme-Gerat zu schaf- genden Erfindung werden aus der folgenden ausfilhrli- 

fen, bei dem die Temperatur eines Bremsklotzes durch chen Beschreibung mit Bezug auf die begleitende Zeich- 

Berechnen eines Temperaturanstiegs des Bremsklotzes nung offensichtlich. Es zeigen: 

aufgrund regelmaBiger Bremsvorgange und aufgrund 50 Fig, 1 ein Blockschaltbild zum Eriautern eines Prin- 

von zum Steuern eines Beschleunigungsschlupfes eines zips eines erfindungsgemaBen Radschlupf-Steuerungs- 

Antriebsrads durchgefuhrter Bremsvorgange angenom- gerats. 

men bzw. berechnet wird. Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Teils eines 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- Aufbaus eines Kraftfahrzeugs, bei dem ein Ausfuh- 

steht darin, ein Radschlupf-Steuerungsgerat zu schaffen, 55 rungsbeispiel des erfindungsgemaBen Radschlupf- 

das ein Temperaturannahme-Gerat verwendet, bei dem Steuerungsgerats angewendet ist; 

die Temperatur eines Bremsklotzes durch Berechnen Fig- 3 ein Blockschaltbild einer bei dem in Fig. 2 dar- 

eines Temperaturanstiegs des Bremsklotzes aufgrund . gestellten Radschlupf-Steuerungsgerat vorgesehenen 

regelmaBiger Bremsvorgange und aufgrund von zum Beschleunigungsschlupf-Steuerschaltung; 

Steuern eines Beschleunigungsschlupfes eines Antriebs- 60 Fig. 4 ein FluBdiagramm eines Prozesses bzw. eines 

rades durchgefuhrter Bremsvorgange angenommen Verfahrens zum Annehmen bzw. Berechnen einer Tem- 

bzw. berechnet wird. peratur eines Bremsklotzes; 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild zum Eriautern eines Fig. 5 einen Funktionsverlauf einer Beziehung zwi- 

Prinzips eines erfindungsgemaBen Radschlupf-Steue- schen von einem Bremsklotz absorbierter Energie und 

rungsgerats. 65 einem Temperaturanstieg des Bremsklotzes; 

Wie in Fig. 1 gezeigt, umfaBt das Radschlupf-Steue- Fig. 6 ein FluBdiagramm einer Funktion eines Kraft- 

rungsgerat eine Bremssteuereinrichtung Ml, eine erste fahrzeugs, das einen Bremssteuervorgang zum Steuern 

Temperaturanstiegs-Berechnungseinrichtung M2, eine eines Beschleunigungsschlupfes phneTreibstoffabschal- 
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tung zuni Steuern des Motors durchfiihrt; 

Fig. 7 einen Funktionsverlauf, der eine Beziehung 
zwischen einem oberen Grenzdruck und einer ange- 
nornmenen Temperatur eines Bremsklotzes wiedergibt; 

Fig, 8 eine Tabelle von Ausgangsmustern eines zur 
Bremssteuerung verwendeten Betriebsdruckes; 
1 Fig. 9 ein FluBdiagramm einer Funktion eines Kraft- 
fahrzeugs, das eine Bremssteuerfunktion zum Steuern 
eines Beschleunigungsschlupfes mit Treibstoffabschal- 
. tungs-Steuerungsfunktion eines Motors durchfiihrt; 

Fig. 10 einen Funktionsverlauf, der eine Beziehung 
zwischen einem oberen Grenzdruck zur Bremssteue- 
rungsfunktion und der Geschwindigkeit eines Kraft- 
fahrzeugs wiedergibt; 

Fig, 1 1 einen Funktionsverlauf, der die Maximaian- 
zahl von Zylindern wiedergibt, bei denen ein Treibstoff- 
abschaltvorgang angewendet wird; 

Fig. 12 eine die Maximalanzahl von Zylindern, bei de- 
nen ein Treibstoffabschaltvorgang durchgefiihrt wird, 
wiedergebende Tabelle; 

Fig. 13 ist ein Funktionsverlauf zum Erklaren einer 
ansteigenden Charakteristik einer Bremsklotztempera- 
turjund 

Fig. 14 ist ein FluBdiagramm fur eine andere Verar- 
beitung zum Annehmen der Temperatur des Bremsklot- 
zes. 

Nun folgt mit Bezug auf Fig. 2 eine Beschreibung 
eines erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels eines 
Radschlupf-Steuerungsgerats. Fig. 2 ist eine Darstel- 
lung eines Teils eines Aufbaus eines Kraftfahrzeugs, bei 
dem ein erfindungsgemaBes AusfUhrungsbeispiel des 
Radschlupf-Steuerungsgerats angewendet ist 

Wie in Fig. 2 dargestellt, umfaBt das Kraftfahrzeug 
einen Hauptzylinder 2 eines Bremssystems, Radzylinder 
5 und 6 von linken und rechten Vorderradern 3 und 4, 
Radzylinder 9 und 10 von linken und rechten Hinterra- 
dern 7 und 8, eine hydraulische Energiequelle 11, hy- 
draulische Schaltungen 12 zur Antiblockiersteuerung 
und eine hydraulische Schaltung 13 zur Beschleuni- 
gungsschlupfsteuerung. Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
sind die Vorderrader 3 und 4 mitlaufende oder angetrie- 
bene Rader, und die Hinterrader 7 und 8 sind Antriebs- 
rtider. 

Volumensteuerungsventile 14 und 15 sind vorgese- 
hen, um hydraulische Leitungen zwischen einer ersten 
Hydraulikkammer 2a des Hauptzylinders 2 und den 
Vorderradern 3 und 4 zu unterbrechen. Die Volumen- 
steuerungsventile 14 und 15 werden zum Steuern eines 
Antiblockiervorgangs fur das iinke und rechte Vorder- 
rad 3 und 4 verwendet Ein Proportionierungsventil 16, 
ein Volumensteuerungsventil 17, ein erstes Solenoid- 
ventil bzw. Elektromagnetventil 18, ein OberprUfungs- 
ventil bzw, Riickschlagventil 19 und ein Volumensteue^- 
rungsventil 20 sind bei hydraulischen Schaltungen zwi- 
schen einer zweiten Hydraulikkammer 2b des Hauptzy- 
linders 2 und den Radzylindern 9 und 10 vorgesehen. 
Das Volumensteuerungsventil 17 wird zum Steuern ei- 
nes Antiblockiervorgangs ftir das linke und rechte Hin- 
terrad 7 und 8 verwendet Das erste Solenpidventil 18 
und das Oberprtifungsventil 19 sind parallel zueinander 
geschaltet. Das Volumensteuerungsventil 20 wird zum 
Steuern des Beschleunigungsschlupfes des Hinterrades 
7 und 8 verwendet 

Wenn ein Antiblockiervorgang durchgefiihrt wird, ist 
das in Fig. 2 dargestellte Solenoidventil 18 nicht akti- 
viert Dadurch stehen das Volumensteuerungsventil 17 
zum Steuern eines Antiblockiervorgangs und das Volu- 
mensteuerungsventil 20 zum Steuern eines Beschleuni- 



gungsschlupfes miteinander in Verbindung. Zusatziich 
steht eine Hydraulikdrucksteuerkammer 20b des Volu- 
mensteuerungsventils 20 mit einem Reservoir 23 der 
hydraulischen Energiequelle 11 in Verbindung, da ein 
5 zweites Solenoidventil 21 und ein drittes Solenoidventil 
22, wie in Fig. 2 dargestellt, nicht aktiviert sind. Das 
zweite Solenoidventil 21 und das dritte Solenoidventil 
22 sind in Reihe geschaltet, und das dritte Solenoidventil 
22 ist mit einem SteuerungseingangsanschluB bzw. einer 

io Steuerungseingangsoffnung 20a des Volumensteue- 
rungsventils 20 verbunden. Demzufolge wird ein Kol- 
ben 20c des Volumensteuerungsventils 20 durch die 
durch eine Feder 20d geschaffene Druckkraft in einer in 
Fig. 2 gezeigten Position beibehalten. 

15 In dem oben erwahnten Zustand ist das Volumen- 
steuerungsventil 17 durch Schalten des ersten Schait- 
ventiis 24 und eines zweiten Schaitventiis 25, die beide 
fur die Hinterrader 7 und 8 vorgesehen sind, in einem 
von drei Zustanden positioniert bzw. angeordnet Das 

20 erste Schaltventil 24 steht rait einem ersten Steuerungs- 
eingangsanschluB 17a in Verbindung und das zweite 
Schaltventil 25 steht mit dem ersten Schaltventil 24 in 
Verbindung. Die drei Zustande sind nachfolgend be- 
schrieben. 

25 Zustand Al) Der erste SteuerungseingangsanschluB 
bzw. die erste Steuerungseingangsoffnung 17a steht mit 
einem AusgangsanschluB bzw. einer Ausgangsoffnung 
29a einer Reguliereinrichtung bzw. eines Stellglieds 29 
in Verbindung. Das Stellglied 29 wandelt einen von ei- 

30 nem Akkumulator 28 zugefuhrten Hydraulikdruck zu 
einem auf einen Bremsvorgang ansprechenden Hydrau- 
likdruck um. Der in dem Akkumulator akkumulierte 
Hydraulikdruck wird mittels einer von einem Motor 26 
der hydraulischen Energiequelle 11 angesteuerten Pum- 

35 pe 27 zugefuhrt 

Zustand A2).Die Verbindungen zwischen dem ersten 
SteuerungseingangsanschluB 17a und beiden, dem Stell- 
glied 29 und dem Reservoir 23 sind unterbrochen. 
Zustand A3) Der erste SteuerungseingangsanschluB 

40 17a steht lediglich mit dem Reservoir 23 in Verbindung. 
Ein zweiter SteuerungseingangsanschluB 17b ist stets 
in Verbindung mit dem AusgangsanschluB 29a des Stell- 
glieds 29. Demzufolge arbeitet das Volumensteuerungs- 
ventil 17 wie nachstehend beschrieben in den vorste- 

45 hend erwahnten drei Zustanden. 

Der Druck in der ersten Hydraulikkammer 17c mit 
dem ersten SteuerungseingangsanschluB 17a wird er- 
hoht (Zustand Al), beibehalten (Zustand A2) oder ver- 
ringert (Zustand A3). Das Volumen einer Bremshydrau- 

50 likkammer 17d wird durch den Druck in der ersten Hy- 
draulikkammer 17c variiert Demzufolge vergroBert 
(Zustand Al), behalt bei (Zustand A2) oder verringert 
(Zustand A3) das Volumensteuerungsventil 17 einen 
Druck in jedem der Radzylinder 9 und 10 der Hinterra- 

55 der. 

Ahnlich zu den Schaltventilen 24 und 25 sind Schalt- 
ventile 30 und 31 und das Volumensteuerungsventil 14 
ftir den Radzylinder 5 vorgesehen, und Schaltventile 32 
und 33 und das Volumensteuerungsventil 15 sind ftir den 

eo Radzylinder 6 vorgesehen. Es ist zu beachten, daB die 
Aktivierung und Deaktivierung der Schaltventile 24, 25, 
30, 31, 32 und 33 von einer in der Figur nicht gezeigten 
Antiblockier-Steuerungseinrichtung gesteuert sind. 
Wenn die Beschleunigungsschlupfsteuerung durchge- 

65 fUhrt wird, wird das Solenoidventil 18 aktiviert, so daB 
die Verbindung zwischen dem Volumensteuerungsven- 
til 17 und dem Volumensteuerungsventil 20 unterbro- 
chen ist In diesem Zustand ist das Volumensteuerungs- 
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ventil 20 dutch eine Kombination von Aktivierung und 
Deaktivierung der Solenoidventile 21 und 22 in einen 
von vier Zust&nden gesetzt bzw. eingestelit. Die vier 
Zustande sind nachstehend beschrieben. 

Zustand Bl) Der SteuerungseingangsanschluB 20a 
steht direkt mit dem Akkumulator 28 in Verbindung. 

Zustand B2) Der SteuerungseingangsanschluB 20a 
steht Uber eine AusfluBoffnung mit dem Akkumulator 
28 in Verbindung. 

Zustand B3) Der SteuerungseingangsanschluB 20a 
steht ttber die AusfluB6ffnung mit dem Reservoir 23 in 
Verbindung. 

Zustand B4) Der SteuerungseingangsanschluB 20a 
steht direkt mit dem Reservoir 23 in Verbindung. 

Demzufolge wird das Volumensteuerungsventil 20 in 
den vorstehend beschriebenen vier Zustanden wie 
nachstehend beschrieben betrieben. 

Der Druck in der mit dem Steuerungseingangsan- 
schluB 20a versehenen Steuerungshydraulikkammer 
20b wird vergroBert (Zustand Bl), allmahlich vergro- 
Bert (Zustand B2), allmahlich verringert (Zustand B3) 
oder verringert (Zustand B4). Das Volumen der Steue- 
rungshydraulikkammer 20b wird durch den Druck in 
der Steuerungshydraulikkammer 20b verandert Dem- 
zufolge wird der Kolben 20c in Richtungen von links 
nach rechts oder von rechts nach links in der Figur 
verschoben. Dadurch wird ein Druck an die Radzylinder 
9 und 10 von einer Ausgangsdffnung 20f einer Bremshy- 
draulikkammer 20e angelegt. Somit wird der Druck in 
jedem der Radzylinder 9 und 10 der Hinterrader vergro- 
Bert (Zustand Bl), allmahlich vergroBert (Zustand B2), 
allmahlich verringert (Zustand B3) oder verringert (Zu- 
stand B4). Der vorstehend erwahnte Bremsvorgang fiir 
die Hinterrader 7 und 8 wird durch Steuern der ersten 
bis dritten Solenoidventile 18, 21 und 22 und des Motors 
26 durchgefuhrt, wenn ein Beschleunigungsschlupf er- 
zeugt wird. Die ersten bis dritten Solenoidventile 18, 21 
und 22 sowie der Motor 26 sind mittels einer Beschleu- 
nigungsschiupf-Steuerungsschaltung 40 gesteuert 

Genauer, sind ein Pedalschalter 44, Drehzahlsensoren 
45, 46 und 47, ein Motorgeschwindigkeitssensor bzw. ein 
Motordrehzahlsensor 49, ein Drosselklappenpositions- 
sensor 52 und ein Kuhlmitteltemperatursensbr 60 mit 
der Beschleunigungsschlupf-Steuerungsschaltung 40 
verbunden. Der Pedalschalter 44 gibt entsprechend der 
Betatigung eines Bremspedals 44a ein EIN-/AUS-Signal 
ab. Der Drehzahlsensor 45 erfaBt die Drehzahl des lin- 
ken Vorderrades 3. Der Drehzahlsensor 46 erfaBt eine 
Drehzahl des rechten Vorderrades 4. Der Drehzahlsen- 
sor 47 erfaBt eine Drehzahl der linken und rechten Hin- 
terrader 7 und 8. Der Motorgeschwindigkeitssensor 49 
erfaBt die Drehzahl der die Hinterrader 7 und 8 antrei- 
benden Motorkurbelwelle. Der Drosselklappenposi- 
tionssensor 52 erfaBt einen Winkel eines Hauptdrossel- 
klappenventils 51, das eine EinlaBleitung des Motors 
offnet oder schlieBt Das Hauptdrosselklappenventil 51 
ist mit einem von einem Fahrer betatigten Fahrpedal 50 
verbunden. Der Kuhlmitteltemperatursensor 60 erfaBt 
die MotorkQhlmitteltemperatur. Die Beschleunigungs- 
schlupf-Steuerungsschaltung 40 bestimmt den in den 
Hinterradern erzeugten Beschleunigungsschlupf ent- 
sprechend Signalen, die von den vorstehend erwahnten 
Sensoren eingegeben werden, um so einen Bremsvor- 
gang zum Steuern des Schlupfes der Hinterrader durch- 
zuf ilhren. Es ist zu beachten, daB der Drehzahlsensor 47 
zum Erfassen der Drehzahl der Hinterrader 7 und 8 an 
einer Ausgangswelle bzw. Kraftabgabewelle eines Ge~ 
triebes vorgesehen ist, das die Drehkraft bzw. das Dreh- 
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moment des Motors auf die Hinterrader 7 und 8 uber- 
tragt. Der Drehzahlsensor 47 erfaBt einen Mittelwert 
der Drehzahlen der mittels eines Differentialgetriebes 
angetriebenen linken und rechten Hinterrader 7 und 8. 
5 Die Beschleunigungsschlupf-Steuerungsschaltung 40 
umfaBt, wie in Fig. 3 gezeigt, eine Zentralverarbeitungs- 
einheit bzw. CPU 40a, einen Nur-Lese-Speicher bzw. 
ein ROM 40b, einen Speicher wahlfreien Zugriffs bzw. 
ein RAM 40c und einen Sicherheitskopie-Speicher bzw. 
io ein Backup- RAM 40d, einen gemeinsamen Bus 40e, eine 
Eingabeschnittsteile 40f und eine Ausgabeschnittstelle 
40g. Die Eingabeschnittsteile 40f und die Ausgabe- 
schnittstelle 40g sind mit der CPU 40a, dem ROM 40b, 
dem RAM 40c und dem RAM 40d uber den gemeinsa- 
15 men Bus 40e verbunden, um einen Signaleingabe-/Aus- 
gabevorgang durchzuf flhren. 

Signale von dem Pedalschalter 44, dem Motorge- 
schwindigkeitssensor 49, dem Drosselklappenpositions- 
sensor 52 und dem Kuhlmitteltemperatursensor 60 wer- 
20 den der Eingabeschnittsteile 40f direkt zugefuhrt Signa- 
le von den Drehzahlsensoren 45, 46 und 47 werden der 
Eingabeschnittsteile 40f uber eine Signalverlaufs-Bear- 
beitungsschaltung 40h zugefuhrt. Die der Eingabe- 
schnittsteile 40f zugefuhrten Signale werden der CPU 
25 40a uber den gemeinsamen Bus 40e zugefuhrt 

Die Beschleunigungsschlupf-Steuerungsschaltung 
umfaBt ferner Ansteuerschaltungen 40i, 40j, 40k und 
40m zum jeweiligen Ansteuern der ersten bis dritten 
Solenoidventile 18, 21, und 22 und des Motors 26 zum 
30 Ansteuern der Pumpe 27. Die CPU 40a gibt Steuersi- 
gnale an jede der Ansteuerschaltungen 40i, 40j,40k und 
40m aus. 

Fig. 4 ist ein FluBdiagramm einer Verarbeitung zum 
Annehmen bzw. Berechnen einer Temperatur eines 

35 Bremsklotzes. In Schritt 2 (nachstehend ist Schritt als S 
abgektirzt) wird eine Temperatur Tb(i) des Bremsklot- 
zes auf eine Anfangstemperatur Tint gesetzt Eine Um- 
gebungstemperatur von 0° wird als die Anfangstempe- 
ratur Tint verwendet Bei S4 wird bestimmt, ob der 

40 Pedalschalter 44 eingeschaltet ist oder nicht Wenn be- 
stimmt ist, daB der Pedalschalter 44 nicht eingeschaltet 
ist, schreitet das Programm zu S6 fort Bei S6 wird dann 
bestimmt, ob ein Bremssteuerungsvorgang zum Steuern 
des Schlupfes der Antriebsrader durchgefOhrt wird. Die 

45 Bestimmung erfolgt beruhend darauf, ob ein Brems- 
steuerungs-Ausftihrungs-Flag bzw. ein Bremssteue- 
rungs-Ausfiihrungs-Zustandsmerker gesetzt oder riick- 
gesetztist 

Wenn in S4 bestimmt ist, daB der Pedalschalter 44 
50 eingeschaltet ist, schreitet das Programm zu S8 fort, bei 
dem ein Temperaturanstieg dTA des Bremsklotzes von 
jedem der linken und rechten Hinterrader (Antriebsra- 
der) 7 und 8 aufgrund eines normalen Bremsvorgangs 
gemaB der folgenden Gleichung berechnet wird: 

55 dT A = P*yW 0 *(V A 2 - VB 2 )/4«g»J»Wb*c (1) 

wobei 

p ein Warmeverlustkoeffizient; 
60 Wb das Gewicht des gleitenden Teils des Rotors (kg) ; 

J das Warme&quivalent der Arbeit (426,96 kg/kcal); 

C die spezifische Warme des Rotors (kcal); 

Wo das Gewicht des Kraftfahrzeugs (kg); 

y ein Verteilungsverhaitnis der Bremskraft; 
65 Va eine Geschwindigkeit, wenn der Bremsvorgang be- 

gonnen wird (m/s); 

Vb eine Geschwindigkeit, wenn ein Bremsvorgang be- 
endetist(m/s)ist 
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Wenn bei S6 bestimmt wird, daB der Bremssteue- 
rungsvorgang durchgefuhrt wird, schreitet das Pro- 
gramm zu S10 fort, bei dem ein Teraperaturanstieg dTr 
des Bremsklotzes von jedem der linken und rechten 
Hinterrader (AntriebsrSder) 7 und 8 aufgrund des 
Bremssteuerungsvorgangs durch die folgende Glei- 
chung berechnet wird. 

dT T - a Ut + b (2) 

U T = J(k«P B »VwR)dt (3) 

wobei 

a, b und k Konstanten sind; 

Ut die von einem Bremsklotz absorbierte Energie ist; 
Pb der an einen Radzy linder angelegte Druck ist; 
VwRdie Drehzahl eines Antriebsrades ist. 

Fig. 5 ist ein eine Beziehung zwischen der von den 
Bremsklotz absorbierten Energie Ut und dem Tempe- 
raturanstieg Tt wiedergebender Funktionsverlauf, wo- 
bei die Beziehung durch Gleichung (2) wiedergegeben 
ist. 

Wenn in S6 bestimmt wird, daB der Bremsvorgang 
nicht durchgefuhrt wird,.schreitet das Programm zu S12 
fort, bei dem der Temperaturabfall dTc des Bremsklot- 
zes von jedem des iinken und rechten Hinterrads (An- 
triebsrader) 7 und 8 gemSB der folgenden Gleichung 
berechnet wird. 

dTc -kl (T B (n)- Tint) (4) 

wobei kl ein einer Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs 
entsprechender Kiihlfaktor ist 

Nachdem die vorstehend erwahnten Schritte S8, S10 
oder S12, abgearbeitet sind, schreitet das Programm zu 
S14 fort, bei dem eine Temperatur Tb des Bremsklotzes 
von jedem der Antriebsrader 7 und 8 gemaB der folgen- 
den Gleichung berechnet wird 

Ts< n + j) - TB(n) + dT T + dT A - dTc (5) 

Danach wird bei SI 6 bestimmt, ob ein Zundschalter 
eingeschaltet ist oder nicht. Wenn der Zlindschaiter ein- 
geschaltet ist, schreitet das Programm zu S4 fort, urn die 
vorstehend erwahnten Schritte zu wiederholen. Wenn 
der ZQndschalter ausgeschaltet ist, ist das Programm 
beendet 

Wie vorstehend beschrieben ist die bei dem vorlie- 
genden Ausftihrungsbeispiel angenommene bzw. be- 
rechnete Temperatur des Bremsklotzes genau, da die 
Temperatur des Bremsklotzes unter Verwendung der 
Temperaturanstiege aufgrund des normalen Bremsvor- 
gangs und des Bremssteuerungsvorgangs und ebenso 
unter der Verwendung des Temperaturabfalls, wenn 
kein Bremsvorgang durchgefuhrt wird, berechnet wird 

Fig. 6 ist ein FluBdiagramm eines bei einem Kraft- 
fahrzeug ausgefiihrten Vorgangs, bei dem der Brems- 
steuerungsvorgang zum Steuern des Beschleunigungs- 
schlupfes ohne eine Treibstoffabschaltungssteuerung ei- 
nes Motors durchgefiihrt wird Dieser Vorgang wird 
beispielsweise alle 8 ms nachdem sich Startbedingungen 
ftir den Bremssteuerungsvdrgang eingestellt haben 
durch Setzen eines Bremssteuerungsvorgangs-Ausftih- 
rungs-Flags ausgefiihrt Die Startbedingungen umfas- 
sen beispielsweise eine Bedingung wie: Es ist fiir das 
Kraftfahrzeug zulassig, eineh Bremssteuerungsvorgang 
durchzufiihren; die Drehzahl eines Antriebsrades ist 
grSBer als eine vorbestimmte Solldrehzahl bzw. Sollge- 
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schwindigkeit; eine Geschwindigkeit des Kraftfahr- 
zeugs ist kleiner als eine vorbestimmte Geschwindig- 
keit, beispielsweise 270km/h; die Beschleunigungs- 
schlupf-Steuerungsschaltung 40 weist keine Fehlfunk- 
5 tionauf. 

Bei S20 werden jeweils unter Verwendung von Aus- 
gangssignalen der Drehzahlsensoren 45, 46 und 47 eine 
Drehzahl Vw des Antriebsrades, die Geschwindigkeit 
Vto des Kraftfahrzeugs und die Solldrehzahl bzw. Soll- 
io geschwindigkeit des Antriebsrades berechnet Bei S21 
wird ein Druck Pb in jedem der Radzylinder 9 und 10 
beruhend auf Dauern des DruckanstiegsAabfalls be- 
rechnet. Bei S22 wird die Temperatur Tb des Bremsklot- 
zes von jedem der Antriebsrader 7 und 8 durch Durch- 
15 fuhren der in Fig. 4 dargestellten Verarbeitung berech- 
net 

Bei S24 wird danach ein oberer Grenzdruck Ps fiir 
den Bremssteuerungsvorgang erhalten, indem eine gro- 
Bere der Temperaturen Tb der linken und rechten Hin- 
20 terrader 7 und 8 verwendet wird, und indem auf einen in 
Fig* 7 gezeigten Funktionsverlauf Bezug genommen 
wird. Der in Fig. 7 dargestellte Funktionsverlauf bzw. 
die Tabelle gibt eine Beziehung zwischen dem oberen 
Grenzdruck Ps und der angenommenen Temperatur 
25 des Bremsklotzes wieder. Es ist zu beachten, daB der 
obere Grenzdruck Ps von einem gewissen Punkt an 
. beginnt, sich im umgekehrten Verhaltnis zu einem An- 
stieg der angenommenen Temperatur zu verringern. 
Nachdem der obere Grenzdruck Ps erhalten wurde, 
30 wird bei S26 eine groBere Druckdifferenz dP von 
Druckdifferenzen zwischen dem oberen Grenzdruck Ps 
und jedem der Driicke Pb in den Radzylindem 9 und 10 
erhalten. 

Bei S28 wird ein erstes Ausgangsmuster eines zum 
35 Steuern des Beschleunigungsschlupfes an die Radzylin- 
der anzulegenden Druckes durch Vergleichen der 
Druckdifferenz dP mit vorbestimmten Werten a und b 
eingestellt, wobei a > b, und beispielsweise a = 15kg/ 
cm 2 und b -= 5kg/cm 2 ist Beispielsweise ist das Aus- 
40 gangsmuster fur den Bremssteuerungsvorgang be- 
stimmt zu: ein scharfes bzw. unvermitteltes Ansteigen 
FU, wenn dP < —a; ein allmShliches Ansteigen SU, 
wenn — a < dP < — b; ein allmahliches Verringern SD, 
wenn — b ^ dP < b; ein unvermitteltes Abfallen FD, 
45 wenn a < dP. Bei S30 wird danach ein zweites Aus- 
gangsmuster ffir den Bremssteuerungsvorgang durch 
Bezugnahme auf eine in Fig. 8 wiedergegebene zweidi- 
mensionale Tabelle eingestellt Das zweite Ausgangs- 
muster wird durch Verwenden einer Beschleunigung 
50 dVw erhalten, die ein Wert einer differentiellen Berech- 
nung bzw. einer Differentiation der Geschwindigkeit 
Vw des Antriebsrades ist, und einer Geschwindigkeits- 
differenz (Vw — Vto) zwischen der Geschwindigkeit 
Vw des Antriebsrades und der angenommenen Ge- 
55 schwindigkeit Vto des Kraftfahrzeuges ist 

Bei S32 wird ein kleineres des ersten Ausgangsmu- 
sters und des zweiten Ausgangsmusters ausgew&hlt Bei 
S34 werden das zweite und dritte Solenoidventil 21 und 
22 entsprechend dem bei S32 ausgewahlten Ausgangs- 
60 muster angesteuert Danach wird bei S36 bestimmt, ob 
eine Endbedingung zum Beenden des Bremssteuerungs- 
vorgangs gilt oder nicht Die Endbedingung enthalt bei- 
spielsweise Bedingungen wie: Die Drehzahl des An- 
triebsrades ist geringer als die vorbestimmte Sollge- 
65 schwindigkeit bzw. Solldrehzahl; das Kraftfahrzeug darf 
keinen Bremssteuerungsvorgang durchftihren; und eine 
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs ist grdBer als eine 
vorbestimmte Geschwindigkeit, beispielsweise 300km/ 
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h. Wenn die Endbedingung sich eingestellt hat, kehrt das der obere Grenzdruck Psb erhalten ist, wird bei S50 eine 

Programm zu S20 zuruck, um die vorstehend beschrie- Druckdifferenz dP zwischen dem oberen Grenzdruck 

benen Schritte zu wiederholen. Wenn die Endbedingung Psb und einem groBeren des Druckes Pb in den Radzy- 

nicht gilt, wird bei S38 der Bremssteuerungsvorgang- lindern 9 und 10 erhalten. 

AusfUhrungs-Flag zurfickgesetzt, um den Bremssteue- 5 Bei S52 wird ein erstes Ausgangsmuster far den 

rungsvorgang zu beenden, und dann ist das Programm Bremssteuerungsvorgang durch Vergleichen der 

beeridet. Druckdifferenz dP mit vorbestimmten Werten a und b 

Da, wie vorstehend beschrieben, die angenommene eingestellt, wobei a > b und beispielsweise a = 15kg/ 

Temperatur des Bremsklotzes genau ist, wird eine zum cm 2 und b « 5kg/cm 2 ist Beispielsweise ist das Aus- 

Durchfilhren des Bremssteuerungsvorgangs erforderli- 10 gangsmuster fiir den Bremssteuerungsvorgang be- 

che geeignete Bremskraft erhalten, und somit kann ein stimmt zu: Ein scharfes bzw. abruptes Ansteigen FU, 

optimaler Bremssteuerungsvorgang erreicht werden. wenn dP < —a; ein allm&hliches Ansteigen SU, wenn 

Fig. 9 ist ein FluBdiagramm eines Bremssteuerungs- — a ^ dP < -b; ein langsames Abfallen SD, wenn -b 

vorgangs zum Steuern des Beschleunigungsschlupfes < dP < b; ein abruptes Abfallen FD, wenn a < dP* 

mit einer Treibstoffabschaltungssteuerung eines Mo- 15 Danach wird bei S54 durch Bezugnahme auf die in 

tors. Dieser Vorgang wird beispielsweise nach jeweils 8 Fig. 8 dargestellte zweidimensionale Tabelle ein zweites 

ms nachdem die Startbedingungen fiir den Bremssteue- Ausgangsmuster ftir den Bremssteuerungsvorgang ein- 

rungsvorgang gultig sind, durchgefuhrt, indem ein gestellt Das zweite Ausgangsmuster wird durch Ver- 

Bremssteuerungsvorgangs-Ausfiihrungs-Flag gesetzt wenden einer Beschleunigung dVw erhalten, die ein 

wird. Die Startbedingungen enthalten beispielsweise die 20 Wert einer differentiellen Berechnung bzw. Differentia- 

Bedingungen wie: Dem Kraftfahrzeug ist es eriaubt, den tion der Geschwindigkeit Vw des Antriebsrades ist, und 

Bremssteuerungsvorgang durchzufQhren; die Drehzahl einer Geschwindigkeitsdifferenz (Vw — Vto) zwischen 

eines Antriebsrades ist grdBer als eine vorbestimmte der Geschwindigkeit Vw des Antriebsrades und der an- 

Solldrehzahl; eine Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs genommenen Geschwindigkeit Vto des Kraftfahrzeugs. 

ist kleiner als eine vorbestimmte Geschwindigkeit, bei- 25 Bei S56 wird ein kleineres des ersten Ausgangsmusters 

spielsweise 270km/h; und, die Beschleunigungsschlupf- und des zweiten Ausgangsmusters ausgewahlt 

Steuerungsschaltung 14 weist keine Fehlfunktion auf. Bei S58 wird eine erste maximale Anzahl bzw. Maxi- 

Bei S40 wird jeweils unter Verwendung der Aus- malanzahl von Zylindern erhalten, bei denen ein Treib- 

gangssignale der Drehzahlsensoren 45, 46 und 47 eine stoffabschaltvorgang durchgeftihrt wird, indem die bei 

Drehzahl: Vw des Antriebsrades, die Geschwindigkeit 30 S50 erhaltene Druckdifferenz dP verwendet wird und 

Vto des Kraftfahrzeugs und die Soildrehzahl bzw. Soli- auf einen in Fig. 1 1 dargestellten Funktionsverlauf Be- 

geschwindigkeit des Antriebsrades berechnet. Bei S41 zug genommen wird. Es ist zu beachten, daB vorausge- 

wird in Druck Pb in jedem der Radzylinder 9 und 10 setzt ist, daB der Motor des voriiegenden Ausftihrungs- 

beruhend auf Dauern des DruckanstiegsAabfalls be- beispiels sechs Zylinder hat Der in Fig. 1 1 wiedergege- 

rechnet Bei S42 wird durch Durchfiihren der in Fig. 4 35 bene Funktionsverlauf stellt dar, daB die Anzahl von 

dargestellten Verarbeitung die Temperatur Tb des Zylindern, bei denen der Treibstoffabschaltungsvor- 

Bremsklotzes von jedem der Antriebsrader 7 und 8 be- gang angewendet wird, vergr6Bert wird, wenn die 

rechnet . Druckdifferenz dP sich verringert, d. h. ein Spielraum 

Bei S44 wird danach ein erster oberer Grenzdruck Ps bzw. Bereich des an den Radzylinder anzulegenden 

fur den Bremssteuerungsvorgang durch Verwenden ei- 40 Druckes sich verringert Bei S60 wird eine zweite maxi- 

ner groBeren der Temperaturen Tb der linken und rech- male Anzahl von Zylindern erhalten, bei denen ein 

ten Hinterrader 7 und 8 und durch Bezugnahme auf den Treibstoffabschaltungsvorgang anzuwenden ist, indem 

in Fig. 7 wiedergegebenen Funktionsverlauf erhalten. eine Geschwindigkeitsdifferenz dV und eine Beschleu- 

Ein zweiter oberer Grenzdruck Ps2 fur den Bremssteue- nigungsdifferenz dG verwendet und auf eine in Fig. 12 
rungsvorgang wird durch Verwenden der angenomme- : 45 dargestellte Tabelle Bezug genommen wird. Die Ge- 

nen Geschwindigkeit Vto des Kraftfahrzeugs und durch schwindigkeitsdif ferenz dV ist eine Diff erenz zwischen 

Bezugnahme auf einen in Fig. 10 wiedergegebenen der Geschwindigkeit Vw und der angenommenen Ge- 

Funktionsverlauf erhalten. Der in Fig. 10 wiedergege- schwindigkeit Vto des Kraftfahrzeugs (dV - Vw - 

bene Funktionsverlauf stellt eine Beziehung zwischen Vto). Die Beschleunigungsdifferenz dG ist eine Diffe- 

dem zweiten oberen Grenzdruck Ps2 und der angenom- 50 renz zwischen einer Beschleunigung dVw des Antriebs- 

menen Geschwindigkeit Vto des Kraftfahrzeugs dar. Es rades und einer Beschleunigung dVro des Kraftfahr- 

ist zu beachten, daB der zweite obere Grenzdruck Ps zeugs (dG dVw - dVro). Die in Fig. 12 dargestellte 

verringert wird, wenn die Geschwindigkeit des Kraft- Tabelle gibt wieder, daB die Anzahl von Zylindern, bei 

fahrzeugs gering ist, da das von dem Motor erzeugte denen der Treibstoffabschaltvorgang angewendet wird* 

Drehmoment hoch ist, wenn die Geschwindigkeit des 55 vergrdBert wird, wenn sich die Geschwindigkeitsdiffe- 

Kraftfahrzeugs gering ist Wenn in einem derartigen renz dV oder die Beschleunigungsdifferenz dG vergrd- 

Zustand eine groBe Bremskraft angelegt wird, kann ein Bert 

Differentialgetriebe beschadigt werden. Zudem wird Bei S62 wird eine groBere der ersten maximalen An- 

der zweite obere Grenzdruck Ps auch verringert, wenn zahl von Zylindern und der zweiten maximalen Anzahl 

die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs hoch ist Dies 60 von Zylindern ausgewahlt Bei S64 werden das zweite 

ist deshalb so, weil Gummiteile in dem Bremssystem und dritte Solenoidventil 21 und 22 entsprechend dem 

aufgrund eines unvermittelten Temperaturanstiegs des bei S54 ausgewahlten Ausgangsmuster angesteuert Zu- 

Bremsklotzes beschadigt werden k6nnen, wenn bei ei- satzlich wird bei S64 der Treibstoffabschaltvorgang fQr 

ner hohen Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs eine die bei S62 ausgewahlte Anzahl von Zylindern durchge- 

groBe Bremskraft angelegt wird. Bei S48 wird ein obe- 65 ftihrt 

rer Grenzdruck Psb durch Auswahlen eines kleineren Danach wird bei S66 bestimmt, ob eine Endbedin- 

Wertes des ersten oberen Grenzdruckes Ps und des gung zum Beenden des Bremssteuerungsvorganges gttl- 

zweiten oberen Grenzdruckes Ps2 erhalten. Nachdem tig bzw. etabliert ist oder nicht Die Endbedingung ent- 
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halt beispielsweise Bedingungen wie: Die Drehzahl des 
Antriebsrades ist kleiner als eine vorbestimmte Soll- 
drehzahl; dem Kraftfahrzeug ist es nicht gestattet, den 
Bremssteuerungsvorgang durchzufuhren; und, eine Ge- 
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs ist groBer als eine 
vorbestimmte Geschwindigkeit, beispielsweise 300km/ 
h. Wenn die Endbedingung nicht giiltig ist, kehrt das 
Programm zu S40 zuriick, urn die vorstehend beschrie- 
benen Schritte zu wiederholen. Wenn bestimmt ist, daB 
die Endbedingung giiltig ist, wird der Bremssteuerungs- 
vorgang-Ausftihrungs-Flag bei S68 zuriickgesetzt, urn 
den Bremssteuerungsvorgang zu beenden, und dann ist 
das Programm beendet 
Wie in Fig. 13 durch eine durchgezogehe Linie I an- 
. gedeutet, erhoht sich die Temperatur d$s Bremsklotzes 
linear auf die maximal zulassige Temperatur, wenn le- 
diglich der Bremssteuerungsvorgang durchgefuhrt wird, 
urn den Beschleunigungsschlupf des Antriebsrades zu 
steuern. Die Temperatur des Bremsklotzes erreicht die 
maximale zulassige Temperatur zu eihem Zeitpunkt to. 
Der Bremssteuerungsvorgang wird nach dem Zeitpunkt 
to verhindert, bzw. ausgesetzt Andererseits, wie durch 
eine durchgezogene Linie II in Fig. 13 angedeutet, wird 
die Zeit, bis die Temperatur des Bremsklotzes die maxi- 
mal zulassige Temperatur erreicht, bis zu einem Zeit- 
punkt ti stark ausgedehnt, wenn zusatzlich zu dem 
Bremssteuerungsvorgang der Treibstoffabschaltungs- 
. vorgang durchgefuhrt wird Somit wird der Zeitab- 
schnitt, w&hrend dem der Bremssteuerungsvorgang 
durchfiihrbar ist, wesentlich verlSngert 

Eine Beschreibung wird nun mit Bezug auf Fig. 14 fur 
einen anderen Vorgang zum Annehmen der Tempera- 
tur des Bremsklotzes gegeben. 

In Fig. 14 wird bei S100 bestimmt, ob ein Zundschal- 
ter eingeschaltet ist oder nicht Wenn der Ziindschalter 
ausgeschaltet ist, ist das Programm beendet Wenn der 
Ziindschalter eingeschaltet ist, schreitet das Programm 
zu SI 01 fort, urn einen Annahmevorgang bzw. Berech- 
nungsvorgang fflr die Temperatur des Bremsklotzes 
aufzunehmen. Bei SI 01 wird die Temperatur des Motor- 
kiihlmittels gelesen. Bei S102 wird eine Anfangstempe- 
ratur Tint des Bremsklotzes gemaB folgender Glei- 
chung berechnet 

Tint«MIN[THW,Tbend] (6) 

Wobei THW eine bei S101 gelesene KOhlmitteltempe- 
ratur ist; Tbend eine Temperatur des Bremsklotzes ist, 
die angenommen wurde, wenn der Ziindschalter zu ei- 
nem vorhergehenden Zeitpunkt ausgeschaltet war. Der 
Operand MIN gibt wieder, daB ein kleinerer Wert von 
den beiden Ausdrucken THW und Tbend ausgewMhlt 
wird. Die Anfangstemperatur Tint wird als eine Tempe- 
ratur Tb<i) des Bremsklotzes eingestellt 

Bei S103 wird eine Temperatur Tatm der Umgebung 
bzw. Atmosphere des Bremsklotzes gemaB folgender 
Gleichung berechnet 

Tatm - MIN |THW, 0°C] (7) 

DJvder kleinere Wert der Temperatur THW des KQhl- 
mittels und der Temperatur von 0° C wird ausgewahlt 

Danach wird bei SI 04 bestimmt, ob der Pedalschalter 
44 eingeschaltet ist oder nicht Wenn bestimmt ist, daB 
der Pedalschalter 44 nicht eingeschaltet ist, schreitet das 
Programm zu SI 06 fort. Es wird dann bei SI 06 be- 
stimmt, ob der Bremssteuerungsvorgang zum Steuern 
des Schlupfes der Antriebsr&der durchgefuhrt wird oder 



nicht Die Bestimmung erfolgt beruhend darauf, ob ein 
Bremssteuerungs-Ausfiihrungs-Flag gesetzt oder riick- 
gesetzt ist 

Wenn bei SI 04 bestimmt wird, daB der Pedalschalter 
5 44 eingeschaltet ist, schreitet das Programm zu S108 
fort, bei dem ein Temperaturanstieg dTA des Bremsklot- 
zes von jedem des linken und rechten Hinterrades (An- 
triebsrader) 7 und 8 aufgrund eines normalen Bremsvor- 
gangs durch die vorstehend beschriebene Gleichung (1) 
io berechnet wird. 

Wenn bei S106 bestimmt wird, daB der Bremssteue- 
rungsvorgang durchgefuhrt wird, schreitet das Pro- 
gramm zu SI 10 fort, bei dem ein Temperaturanstieg 
dTr des Bremsklotzes von jedem des linken und rechten 
15 Hinterrades (Antriebsrader) 7 und 8 aufgrund des 
Bremssteuerungsvorgangs mittels der vorstehend er- 
w&hnten Gleichungen (2) und (3) berechnet wird. 

Wenn andererseits bei SI 06 bestimmt wird, daB der 
Bremsvorgang nicht durchgefuhrt wird, schreitet das 
20 Programm zu SI 12 fort, bei dem ein Temperaturabfall 
dTc des Bremsklotzes von jedem des linken und rechten 
Hinterrades (Antriebsrader) 7 und 8 gemaB folgender 
Gleichung (8) berechnet wird 

25 dTc - kl (TB(n) - Tatm) (8) 

Nachdem die vorstehend beschriebenen Schritte 
S108, SI 10 oder SI 12 abgearbeitet wurden, schreitet das 
Programm zu SI 14 fort, bei dem eine Temperatur Tb 
30 des Bremsklotzes von jedem der Antriebsrader 7 und 8 
gemaB der vorstehend beschriebenen Gleichung (5) be- 
rechnet wird. 

Danach wird bei SI 16 bestimmt, ob der Ziindschalter 
eingeschaltet ist oder nicht. Wenn der Zundschalter ein- 
35 geschaltet ist, kehrt das Programm zu SI 04 zuriick, um 
die vorstehend beschriebenen Schritte zu wiederholen. 
Wenn der Ziindschalter ausgeschaltet ist, schreitet das 
Programm zu SI 18 fort, bei dem die Temperatur Te(n + 1) 
als die Temperatur Tbend eingestellt wird, und dann ist 
40 das Programm beendet Es ist zu beachten, daB die Tem- 
peratur Tbend in dem Backup-RAM 40d gespeichert ist 
Bei der in Fig, 4 dargestellten Verarbeitung wird die 
Umgebungstemperatur oder eine vorbestimmte Tem- 
peratur wie beispielsweise 0°C als die Anfangstempera- 
45 tur Tint des Bremsklotzes verwendet Wenn es eine 
lange Zeitperiode gibt, wahrend der der Zundschalter 
ausgeschaltet ist, kehrt die Temperatur des Bremsklot- 
zes zu der Umgebungstemperatur zuriick, und somit 
gibt es keine merkliche Differenz zwischen einer tat- 
50 sachlichen Temperatur und der angenommenen bzw. 
berechneten Temperatur des Bremsklotzes. 

Wenn jedoch der Zundschalter eingeschaltet ist, 
wenn die Temperatur des Bremsklotzes grdBer als die 
Umgebungstemperatur oder die vorbestimmte Tempe- 
55 ratur von 0°C ist, wird die Anfangstemperatur unter- 
halb einer tatsachlichen Temperatur des Bremsklotzes 
eingestellt Dieser Zustand tritt beispielsweise auf, wenn 
der Zfindschalter eine kurze Zeit nachdem der Ziind- 
schalter ausgeschaltet wurde, eingeschaltet wird, wenn 
60 die Temperatur des Bremsklotzes noch hoch ist In ei- 
nem derartigen Fall wird die Temperatur des Brems- 
klotzes berechnet, um niedriger als die tatsachliche 
Temperatur zu sein. Dies fuhrt zu einem Zustand, als 
ware die maximal zulassige Temperatur des Bremsklot- 
65 zes erhdht Somit kann ein derartiges Problem auftre- 
ten, daB der Bremsklotz aufgrund eines linerwOnschten 
kontinuierlichen Bremsvorgangs zum Steuern des Be- 
schleunigungsschlupfes iibermaBig erhitzt wird, was in 
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einem Nachlassen der Bremskraft oder einem vorzeiti- 
gen Abnutzung des Bremsklotzes resultiert. 

Urn das vorstehend erwahnte Problem zu vermeiden, 
ist vorgeschlagen, die vorbestimmte Temperatur fur die 
Anfangstemperatur des Bremsklotzes. auf einen hohe- 5 
ren Pegel einzustellen. Wenn jedoch die Temperatur des 
Bremsklotzes angenommen wird, um betrachtlich hoher 
als eine tatsSchliche Temperatur zu sein, ftihrt dies zu 
einem Zustand als ware die maximal zul&ssige Tempera- 
tur des Bremsklotzes geringer. Somit kann eiii Problem 10 
derart auftreten, daB der Bremssteuerungsvorgang hau- 
fig verhindert, bzw. ausgesetzt ist, was zu einer unzurei- 
chenden Steuerung des Beschleunigungsschlupfes fiihrt 

Es ist zu beachten, daB, unmittelbar nachdem der 
Zundschalter ausgeschaltet ist, wenn die. Fahrt beendet 15 
ist, die Temperatur des Ktihlmittels normalerweise etwa 
90° C und die Temperatur des Bremsklotzes normaler- 
weise etwa 20° C bis etwa 100°C betragt Die Tempera- 
turen des Ktihlmittels und des Bremsklotzes verringern 
sich allmahlich mit der Zeit Bei der in Fig. 14 dargestell- 20 
ten Verarbeitung ist die Anfangstemperatur des Brems- 
klotzes auf den kleineren der Werte der Temperatur des 
Ktihlmittels bei eingeschaltetem Ztindschalter und der . 
Temperatur des Bremsklotzes eingestellt, die angenom- 
men wird, wenn der Zundschalter zu einem vorherge- 25 
henden Zeitpunkt ausgeschaltet wird. Deshalb kann die 
Anfangstemperatur gem&B der in Fig- 14 dargestellten 
Verarbeitung nahe bei einer tatsachlichen Temperatur 
des Bremsklotzes Iiegen, und somit kdnnen die vorste- 
hend beschriebenen Probleme beseitigt werden. 30 

Zudem wird die Temperatur des Ktihlmittels, wenn 
der Zundschalter eingeschaltet wird oder die vorbe- 
stimmte Temperatur von 0° C als die Temperatur Tatm 
der Umgebung des Bremsklotzes verwendet, wenn der 
Temperaturabfall dTc berechnet wird. Demzufolge 35 
kann der Temperaturabfall dTc nahe bei einer tatsachii- 
chen Temperatur des Bremsklotzes sein und somit kann 
die Temperatur der Bremsklotzes genau berechnet wer- 
den. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die speziell 40 
offenbarten Ausfuhrungsbeispiele begrenzt und VerSn- 
derungen und Modifikationen konnen erfolgen, ohne 
von der Idee der vorliegenden Erfindung abzuweichen. 

Ein Radschlupfsteuerungsger&t verwendet ein Tem- 
peraturannahme-Gerat, um eine Temperatur eines 45 
Bremsklotzes durch Berechnen eines Temperaturan- 
stiegs des Bremsklotzes aufgrund regularer Bremsvor- 
gange und aufgrund von zum Steuern eines Beschleuni- 
gungsschlupfes eines Antriebsrades durchgeftihrter 
Bremsvorgange zu berechnen. Ein Temperaturanstieg 50 
eines Bremsklotzes aufgrund normaler Bremsvorgange 
wird berechnet Dieser Temperaturanstieg spricht auf 
eine Bremsverzogerung an. Ein Temperaturanstieg des 
Bremsklotzes aufgrund eines zum Steuern des Be- 
schleunigungsschlupfes des Antriebsrades durchgeftihr- 55 
ten Bremsvorgangs wird berechnet Dieser Tempera- 
turanstieg spricht auf eine Bremskraft und eine Dreh- 
zahl der Antriebsgeschwindigkeit bzw. des Antriebsra- 
des an. Ein Temperaturabfall des Bremsklotzes, wenn 
kein Bremsvorgang durchgeftihrt wird, wird berechnet 60 
Dieser Temperaturabfall spricht auf eine Drehzahl des 
Antriebsrades an. Eine Temperatur des Bremsklotzes 
wird gemkB Bestimmungen von Kraftfahrzeugfunktio- 
nen angenommen. Ein Bremsvorgang wird gesteuert, 
um einen Beschleunigungsschlupf des Antriebsrades 65 
wahrend der Beschleunigung entsprechend der ange- 
nommen Temperatur des Bremsklotzes zu verringern. 
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Patentanspruche 

1. Ein Temperaturannahme-Gerat, das eine Tempe- 
ratur eines bei einem Antriebsrad (7, 8) eines Kraf t- 
fahrzeugs vorgesehenen Bremsklotzes annimmt, 
um einen Beschleunigungsschlupf des Antriebsra- 
des wahrend der Beschleunigung zu verringern, da- 
durch gekennzeichnet, daB: 

eine erste Temperaturanstiegs-Berechnungsein- 
richtung (M2) einen ersten Temperaturanstieg des 
Bremsklotzes aufgrund eines normalen Bremsvor- 
gangs berechnet, wobei der erste Temperaturan- 
stieg im Ansprechen auf eine BremsverzOgerung 
erfolgt; 

eine zweite Temperaturanstiegs-Berechnungsein- 
richtung (M3) einen zweiten Temperaturanstieg 
des Bremsklotzes aufgrund eines Bremsvorgangs 
zum Steuern des Beschleunigungsschlupfes des An- 
triebsrades (7, 8) berechnet, wobei der zweite Tem- 
peraturanstieg im Ansprechen auf eine Bremskraft 
und eine Drehzahl des Antriebsrades erfolgt; 
eine Temperaturabfall- Berechnungseinrichtung 
(M4) einen Temperaturabfall des Bremsklotzes be- 
rechnet wenn kein Bremsvorgang durchgeftihrt 
wird, wobei der Temperaturabfall im Ansprechen 
auf eine Drehzahl des Antriebsrades erfolgt; und 
eine Temperaturannahme-Einrichtung (M5) eine 
Temperatur des Bremsklotzes entsprechend dem 
ersten Temperaturanstieg, dem zweiten Tempera- 
turanstieg und dem Temperaturabfall der Tempe- 
ratur des Bremsklotzes berechnet 

2. Temperaturannahme-Gerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Tempera- 
turanstiegs-Berechnungseinrichtung (M2) den er- 
sten Temperaturanstieg des Bremsklotzes berech- 
net, wenn ein normaler Bremsvorgang durchge- 
ftihrt wird. 

3. Temperaturannahme-Gerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB die zweite Tempera- 
turanstiegs-Berechnungseinrichtung (M3) den 
zweiten Temperaturanstieg des Bremsklotzes be- 
rechnet wenn ein Bremssteuerungsvorgang durch- 
geftihrt, um den Beschleunigungsschlupf des An- 
triebsrades zu verringern. 

4. Temperaturannahme-Gerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperaturab- 
fall-Berechnungseinrichtung (M4) den Temperatur- 
abfall des Bremsklotzes in Abwesenheit eines nor- 
malen Bremsvorgangs und eines Bremssteuerungs- 
vorgangs zum Verringern des Beschleunigungs- 
schlupfes berechnet 

5. Temperaturannahme-Gerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperaturan- 
nahme-Einrichtung (MS) eine Anfangstemperatur- 
annahme-Einrichtung zum Annehmen einer An- 
fangstemperatur des Bremsklotzes beruhend auf 
einer Temperatur eines Motorktihlmittels des 
Kraftfahrzeugs umfaBt 

6. Temperaturannahme-Gerat nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anfangstempera- 
turannahme-Einrichtung die Anfangstemperatur 
durch Auswahlen einer Temperatur aus einer zu- 
vor angenommenen Temperatur des Bremsklotzes 
und der Temperatur des Motorktihlmittels an- 
nimmt 

7. Temperaturannahme-Gerat nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet daB die Umgebungstem- 
peraturannahme-Einrichtung zudem zum Anneh- 
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men einer Umgebungstemperatur fur den Brems- 
klotz durch Ausw&hlen einer der Temperatur des 
Motorkiihlmittels und einer vorbestimmten Tem- 
peratur vorgesehen ist 

8. Temperaturannahme-Gerat nach Anspruch 7, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB die vorbestimmte 

„ Temperatur 0°Cbetragt 

9. . Beschleunigungsschlupf-Steuerungsgerat, da- 
durch gekennzeichnet, daB: 

ein Temperaturannahme-Gerat eine Temperatur 10 
eines an einem Antriebsrad eines Kraftfahrzeugs 
vorgesehenen Bremsklotzes annimmt, um einen 
Beschleunigungsschlupf des Antriebsrades wah- 
rend der Beschleunigung zu verringern, wobei das 
Tempera turannahme-GerSt umfaBt: 15 
eine erste Temperaturanstiegs-Berechnungsein- 
richtung (M2) einen ersten Temperaturanstieg des 
Bremsklotzes aufgrund eines normalen Bremsvor- 
gangs berechnet, wobei der erste Temperaturan- 
stieg im Ansprechen auf eine Bremsverzdgerung 20 
erfolgt; 

eine zweite Temperaturanstiegs-Berechnungsein- 
richtung (M3) einen zweiten Temperaturanstieg 
des Bremsklotzes aufgrund eines Bremsvorgangs 
zum Steuern des Beschleunigungsschlupf es des An- 25 
triebsrades (7, 8) berechnet, wobei der zweite Tem- 
peraturanstieg im Ansprechen auf eine Bremskraft 
und eine Drehzahl des Antriebsrades erfolgt; 
eine Temperaturabfall-Berechnungseinrichtung 
(M4) einen Temperaturabfall des Bremsklotzes be- 30 
rechnet, wenn kein Bremsvorgang durchgefuhrt 
wird, wobei der Temperaiurabfall im Ansprechen 
auf eine Drehzahl des Antriebsrades erfolgt; und 
eine Temperaturannahme-Einrichtung (M5) eine 
Temperatur des Bremsklotzes entsprechend dem 35 
ersten Temperaturanstieg, dem zweiten Tempera- 
turanstieg und dem Temperaturabfall der Tempe- 
ratur des Bremsklotzes berechnet; und 
eine Bremssteuerungseinrichtung (Ml) einen 
Bremsvorgang des Antriebsrads steuert, um den 40 
Beschleunigungsschlupf entsprechend einer von 
dem Temperaturannahme-Gerat berechneten 
Temperatur des Bremsklotzes verringert 

10. Beschleunigungsschlupf-Steuerungsgerat nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 45 
Bremssteuerungseinrichtung (Ml) den Bremsvor- 
gang durch VerSndern eines einem Radzylinder (9, 
10) eines Antriebsrades (7, 8) zugefiihrten Druckes 
steuert, wobei der Druck auf einen Druck begrenzt 
ist, der kleiner als ein vorbestimmter Druck ist 50 

11. Beschleunigungsschlupf-Steuerungsger&t nach 
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der vor : 
bestimmte Druck mittels einer Beziehung zwischen 
der durch die Temperaturannahme-Einrichtung 
(M5) berechneten Temperatur des Bremsklotzes 55 
und einem dem Radzylinder (9, 10) zugefiihrten zu- 
lassigen Druck bestimmt ist 

12. Beschleunigungsschlupf-Steuerungsgerkt nach 
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der vor- 
bestimmte Druck durch Ausw&hlen eines von ei- 60 
hem ersten vorbestimmten Druck und einem zwei- 
ten vorbestimmten Druck bestimmt ist, wobei der 
erste vorbestimmte Druck auf einer Beziehung 
zwischen der mittels der Temperaturannahme-Ein- 
richtung angenommenen Temperatur des Brems- 65 
klotzes und einem dem Radzylinder (9, 10) zuge- 
fiihrten zuiassigen Druck beruht, der zweite vorbe- 
stimmte Druck auf einer Beziehung zwischen einer 
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Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs und einem 
dem Radzylinder (9, 10) zugefiihrten zulassigen 
Druck beruht 

13. Beschleunigungsschlupf-Steuerungsgerat nach 
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Veranderung des dem Radzylinder (9, 10) zugefiihr- 
ten Druckes durch ein vorbestimmtes Ausgangs- 
muster definiert ist 

14. Beschleunigungsschlupf-Steuerungsgerat nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das vor- 
bestimmte Ausgangsmuster aus einem ersten Aus- 
ganjgsmuster und einem zweiten Ausgangsmuster 
ausgewahlt wird, wobei das erste Ausgangsmuster 
aus einer Druckdifferenz zwischen einem Druck in 
dem Radzylinder und dem vorbestimmten Druck 
erhalten wird, das zweite Ausgangsmuster aus ei- 
ner Beschleunigung des Antriebsrades (7, 8) und 
einer Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der Ge- 
schwindigkeit des Antriebsrades (7, 8) und einer 
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs erhalten wird. 

15. Beschleunigungsschiupf-Steuerungsgerat nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Be- 
schleunigungsschlupf-Steuerungsgerat zudem um- 
faBt: 

eine Motorsteuerungseinrichtung (M6) zum Steu- 
ern des Beschleunigungsschlupfes des Antriebsra- 
des (7, 8) durch Steuern einer Ausgangsleistung ei- 
nes Motors des Kraftfahrzeugs; und 
eine Verteilungseinrichtung (M7) zum Verteilen ei- 
ner Last zum Steuern des Beschleunigungsschlup- 
fes des Antriebsrades (7, 8) auf die Bremssteue- 
rungseinrichtung (Ml) und die Motorsteuerungs- 
einrichtung (M6). 

16. Beschleunigungsschlupf-Steuerungsgerat nach 
Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Mo- 
torsteuerungseinrichtung (M6) den Beschleuni- 
gungsschlupf durch Anwenden eines Treibstoff- 
Abschaltvorgangs auf eine vorbestimmte Anzahl 
von Zylindern des Motors steuert 

17. Beschleunigungsschlupf-Steuerungsgerat nach 
Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die vor- 
bestimmte Anzahl von Zylindern aus einer ersten 
Anzahl von Zylindern und einer zweiten Anzahl 
von Zylindern ausgewahlt wird, wobei die erste An- 
zahl von Zylindern aus einer Beziehung zwischen 
einer Druckdifferenz zwischen einem Druck in dem 
Radzylinder (7, 8) und einem dem Radzylinder zum 
Steuern des Beschleunigungsschlupfes zugefiihrten 
vorbestimmten Druck und einer maximalen Anzahl 
von Zylindern, fur die ein Treibstoffabschaltvor- 
gang durchgefiihrt wird, erhalten wird, die zweite 
Anzahl von Zylindern aus einer Beziehung zwi- 
schen einer maximalen Anzahl von Zylindern, bei 
denen der Treibstoff-Abschaltvorgang angewendet 
wird, einer Geschwindigkeitsdifferenz und einer 
Beschleunigungsdifferenz erhalten wird, wobei die 
Geschwindigkeitsdifferenz eine Differenz zwischen 
einer Drehzahl des Antriebsrades (7, 8) und einer 
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs ist, die Be- 
schleunigungsdifferenz eine Differenz zwischen ei- 
ner Beschleunigung des Antriebsrades (7, 8) und 
einer Beschleunigung des Kraftfahrzeugs ist. 
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